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法政大学二連望遠鏡の遠隔観測システム構築と性能評価 
-鏡筒蓋開閉装置の開発- 
 
CONSTRUCTION OF REMOTE OBSERVATION SYSTEM AND PERFORMANCE ASSESSMENT  
OF HOSEI TWIN TELESCOPE 
DEVELOPMENT OF A COMPUTER-CONTROLLABLE CAP FOR TELESCOPE TUBE 
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A twin optical telescope consisting of a 30-cm reflector and a 13-cm refractor was installed in Koganei 
campus in March 2015. We have been constructing its remote observation system and assessing its 
performances. This paper describes the development of a computer-controllable cap for telescope tube. 
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１．はじめに 
2015 年 3 月，法政大学小金井キャンパス内西館屋上
(6F)に二連望遠鏡 HOTATE(HOsei Twin Astronomical 
TElescope)が設置された(図 1)．口径 30 cm の反射望遠
鏡と口径 13 cm の屈折望遠鏡を赤道儀に同架しており，
天文学の広報普及のための天体観望会のほか，天体観測
や取得データの解析といった研究目的にも使用している． 
6 階建ての西館屋上に設置した HOTATE のドームと
研究活動を主に行う中央館 1 階の観測天文学研究室の間
は，直線距離では 100 メートル程度であるが，ドームと
研究室間の往来には屋上のレーティング上を通らねばな
らず，不便である．また，研究目的の観測は夜通し行う
のが通例であるため，HOTATE を研究に利用できるよ
うにするためには，研究室から完全自動制御ができると
理想である．それを目指して，まずは実験室から
HOTATE で観測を行う遠隔観測システムの構築が，研
究室のプロジェクトとして進められている．本論文では，
自動観測システムに欠かせない要素の一つである，コン
ピュータ制御可能な望遠鏡の鏡筒蓋開閉装置の開発につ
いて述べる．プロジェクト全体の成果についての論文(参
考文献 1)は別途まとめられており，国立天文台報告に投
稿される予定である． 
 
 
図 1：二連望遠鏡 HOTATE とドーム 
 
２．装置の構想と手法 
鏡筒蓋は観測時のみ取り外し，平時は埃や水滴などか
ら精密機器である望遠鏡本体を守る為に取り付けておく
のが普通である．都合上，観測の初めと終わりにはドー
ム内に人が立ち入って蓋の開閉操作を行う必要があり，
遠隔での自動制御を実現するには蓋の開閉を自動で行う
装置の開発が必要であった．ドームの開閉には回転角度
を制御可能なステッピングモータを，モータの制御には
マイコンボード Arduino を使用した．今回装置を取り付
ける口径 30 cm の反射望遠鏡(図 2)の鏡筒蓋は自作した． 
新たに製作した鏡筒蓋とステッピングモータとを接合
パーツを用いて接続し，Arduino でモータの挙動を制御
することで手を触れずに鏡筒蓋の開閉が可能となる．モ
ータと自作した蓋とを繋ぐ金属パーツは本装置に合わせ
て設計し，製作は法政大学内ワークショップに依頼した．
これらの装置群はいずれも望遠鏡本体に同架し，駆動に
関わる電源はドーム内の望遠鏡制御 PC(Vega)から供給
されるものを利用した． 
ただし，望遠鏡を用いた完全自動観測を可能にするに
は他にも様々な開発要素があり，鏡筒蓋開閉装置の開発
は必要条件の一つである事はあらかじめ述べておく． 
 
 
図 2：30 cm 反射望遠鏡 
 
２．１．鏡筒蓋 
鏡筒の蓋は，望遠鏡納入時に付属していた金属製の重
い蓋を使用せず，新たに製作した．モータで開閉する関
係上，蓋の素材は出来るだけ軽いものの方が良い．蓋の
素材となりそうないくつかのプラスチック素材の比較を
表 1 に示す． 
 
表 1：プラスチック素材の特性比較 
素材名 特性(長所) 特性(短所) 
アクリル ・光透過性 
・強度，耐候性 
・衝撃に弱い 
・耐熱性が低い 
ポリ塩化ビニル ・加工易 
・全般的物性 
・耐熱性が低い 
・耐衝撃性が弱い 
ポリカーボネー
ト 
・軽量，強度 
・寸法安定性 
・耐熱性，耐候性 
・耐疲労性が弱い 
・耐薬品性が低い 
・応力亀裂 
ポリスチレン ・軽量 
・成形易 
・耐候性 
・耐衝撃性が低い 
・硬いが脆い 
PET ・電気絶縁性 
・耐熱性，耐寒性 
・耐摩耗性 
・単体では脆い 
・耐薬品性が弱い 
・耐酸性が弱い 
 
各種プラスチック素材を比較検討した結果，加工がし
易く，軽量かつ高強度，耐熱性といった特性から、ポリ
カーボネートを使用した．ポリカーボネートは耐疲労性
や耐薬品性が弱いとされているが，今回の鏡筒蓋として
の使用に際して影響は少ない．鏡筒蓋上部にはステッピ
ングモータと繋ぐための接合パーツ用にねじ穴があけて
ある．今回は 2 mm の厚さのポリカーボネート板を加工
して製作した(図 3，図 4)． 
 
図 3：鏡筒蓋設計図 
 
図 4：鏡筒蓋上部設計図 
 
開閉機構は蓋とステッピングモータの回転軸を金属パ
ーツ(図 5)で接続したものである． 
 
 
図 5：接合パーツ 
 
２．２．ステッピングモータ 
ステッピングモータはパルス電力に同期して動作する
同期電動機であり，回路構成次第で正確な位置決め制御
を実現できることが特徴である．モータの 1 パルス当た
りの回転角(ステップ角)である基本ステップ角度は，今
回使用した 2 相ステッピングモータ(図 6)では 1.8°であ
る．ステッピングモータのコイルに流す電流を複数回切
り替えて電磁石の状態を変化させることで，モータは基
本ステップ角度と切り替え回数を乗算した角度だけ回転
する．本装置ではこの特徴を利用し，モータ軸の回転角
度制御を行う． 
 図 6：バイポーラ型 2 相ステッピングモータ 
 
２．３．Arduino 
 Arduino はものつくりのための Open source physical 
computing platform であり，1 枚のマイコンボードとプ
ログラム言語やプログラムを開発するための総合開発環
境 Arduino IDE で構成されている．プログラム言語は
C/C++を基に作られており，プログラム言語を含め
Arduino IDE は Arduino の Web サイトから無償でダウ
ンロードすることが出来る．今回装置に用いた Arduino
ボードは標準的な Arduino UNO R3(図 7)である．
Arduino は，マイコンにプログラムを書き込む機能がボ
ード及び Arduino IDE についているため，PC とボード
を USB ケーブルで接続するだけでマイコンへの書き込
みが可能となる．Arduino ボードへの電源は，USB ケー
ブルを通じて PC からの電源を利用する． 
 
 
図 7：マイコンボード Arduino UNO R3 
 
２．４．ステッピングモータ制御回路 
 装置の基幹を成すのはマイコンボードArduinoを用い
たステッピングモータの制御である．バイポーラ型 2 相
ステッピングモータと Arduino UNO R3，モータドライ
バを用い，ステッピングモータ制御回路(図 8)を組んだ． 
 
 
図 8：ステッピングモータ制御回路 
 
３．鏡筒蓋開閉装置の搭載実験 
 装置は大まかにステッピングモータ，Arduino，ブレ
ッドボードの 3 つからなる．今回は適当な大きさの木材
に装置全体を固定した(図 9)．  
 
 
図 9：鏡筒蓋開閉装置 
 
今回は，木材ごと望遠鏡に同架させて搭載し，PC か
らモータを開閉させる実験を行った．望遠鏡は観測時の
ポインティングや追尾に伴って様々な角度に指向し得る
為，装置は鏡筒下部に設置した(図 10)．PC と Arduino
を USB ケーブルで接続し，プログラムを実行すること
でモータ軸を時計回りに 15 ステップ(108°)回転させて
鏡筒蓋を開き，反時計回りに同ステップ回転させて鏡筒
蓋を閉める動作を確認した．実際の運用において開いた
状態の蓋部分がドーム内の壁面や床，各種観測機器に触
れることはなかった． 
 
 図 10：鏡筒蓋開閉装置搭載実験の様子 
 
４．まとめと今後の課題 
 本研究ではマイコンボードArduinoを通じてステッピ
ングモータを回転角度制御することによって鏡筒蓋の回
転機構を構築し，鏡筒蓋開閉装置を提案した．装置の構
造上，風が強い環境下での使用は破損の恐れがあるが，
ドームに併設された風速計を用いることで観測を行うか
どうかある程度の予測を立てることができ，対策可能で
ある．よって，本システムの構築により，遠隔観測シス
テムの一つとしての望遠鏡鏡筒蓋の遠隔制御につながる
と考えられる． 
 現状の望遠鏡蓋開閉装置では駆動の開始位置・終了位
置を自動で認識することが出来ていない．これは，電源
を ON にした時のモータ軸の現在の角度がわからないと
いう意味であり，災害等に伴う停電といった不測の事態
に対しての対処が出来ない．蓋の開閉の限界位置にリミ
ットスイッチを設け，装置の使用開始時にリミットスイ
ッチのある限界までモータを回転させることで初期位置
を認識させる等の方法が考えられる．また，暴走による
蓋の破壊や望遠鏡へのダメージを避けるためにもリミッ
トスイッチの設定は必須であるが，実装は今後の課題で
ある． 
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